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PRINCIPLES of MODERN MANUFACTURING

MODERN IMALATIN g,

PRENSIPLERI nobel

Go6zden Gegirilmis Yeni Basim



Dolduimidin

Temell
Prensipleri



Doékiim, sivi metalin seklini aldigl kalip bosluguna yercekimi
sayesinde veya basin¢ altinda dolduruldugu ve
katilastirnldigi bir Gretim yontemidir.

Doékiim ifadesi ayrica bu yontem ile Uretilen pargaya da verilen isimdir.

Dokiim Prensibi basitce;

1. Metal eritilir

2. Kalip bosluguna doldurulur

3. Sogumaya-katilasmaya birakilir

©
=
)
—
(=¥
‘&
=
)
]
A
=
=
<
.
&
=
ot
=
S
&)
=
=

Dokim isleminin basarili bir sekilde gerceklesmesi icin bir cok faktor ve degisken
vardir
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Metallerin dékiimu

Katilastirma
Teknikleri

Bozulabilir kaliba
dokiim

Cam sekillendirme

Polimerlerin ve
polimer esasli
kompozitlerin

sekillendiriimesi

Kalici kaba
dokim

Ekstriizyon ve
benzer yontemler

Enjeksiyon
kaliplama

Diger kaliplama
yontemleri

Polimer esash
kompozitler icin
ozel sekillendirme
yontemleri

Katilastirma ekniklerinin siniflandiriimasi

Kum kaliba
dokim

]

Diger bozulabilir
kaliba dékiim
yontemleri
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Dokium Yontemi

Avantaijlari

Cok karmasik bicimli ve ici bos
parcalarin dretimi mumkuindur
Nihai parca seklini ve
boyutlarini elde etmek
mumkuindir(Bazilari)

Cok buyuk parcalarin Gretimi
mumkuindur

Eritilebilen tim metallerde
uygulanabilir

Seri imalata uygundur(bazilan)

Dezavantaijlari

Mekanik ozellikleri disuk
Porozite

Dusuk boyut hassasiyeti
ve yuzey kalitesi(Bazilari)

Guvenlik sorunlari(sivi
metal)

Cevre kirliligi




Modern imalatin Prensipleri

DOKUM TEKNOLOJISINE GENEL BAKIS

e Dokiim yontemleri

e Kum kaliba dokiim

o~



Dokium yontemleri

e Kalip, dokim ile tretilecek parcanin seklini belirleyen bir ic bosluga
sahiptir. Soguma ve katilasma esnasinda metaldeki biazulmeyi
karsilamak tGzere kalip icerisindeki bosluk, Gretimi yapilacak
parcadan daha buyuk olmalidir.

e Kaliplar, kum, alci, seramik ve metal gibi farkli malzemelerden
yapilabilir.

v' Metal sivilasacadi sicakliga kadar isitilir.

v Sivi metal kalip bosluguna dékiiliir.

v’ Soguma ve katilasma baslar(Faz déniisiimii).

v’ Soguyan parca kaliptan cikartilir ve son islemler(temizleme, isil
islem, talasl imalat) uygulanir.

WILEY
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Yolluk agzi
(Havsa) Parca kesiti

/ Besleyici /_ Maca

Do6kim

Ust derece

Ayirma
ylzeyi

Dusey yolluk

Yatay yolluk
Derece
Kalip

Alt derece
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(a) (b)

iki farkli dokiim kalibinin sematik gésterimi: (a) Gretimi istenen parca sekline sahip basit bir kap seklindeki acik kalip ve
(b) daha karmasik sekilde ve dolayisiyla sivi metalin kalip bosluguna nakli icin yolluk sistemi gerektiren kapali kalip

WILEY
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Kum Kaliba Dokim

En 6nemli dokim yontemidir.
Kalip alt ve Ust dereceden olusur.
Kalip boslugu model ( ahsap, plastik gibi) ile olusturulur.

Model boyutu dokim parcasindan buylk tasarlanir(metal
soguma ve katilasma esnasinda buzulir)

Yolluk, sivi metalin kalip bosluga aktarilmasini saglayan kanal.
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Besleyici(cikici), katilasma blzilmesini karsilamak Gizere kalip
icerisinde olusturulan sivi metal deposudur




Modern Iimalatin Prensipleri

ERITME VE KALIBA DOKUM

Dokim islemini gerceklestirmek icin metal, erime derecesi Uzerindeki bir sicakliga
Isitilarak eritilir ve katilastirmaya birakilmak tizere kalip bosluguna doldurulur.
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Modern Iimalatin Prensipleri

ERITME VE KALIBA DOKUM

 Metalin eritilmesi
e Sivi metalin kaliba dokiilmesi

 Metalin kaliba dokiilmesinin miihendislik analizi

* Akiskanlk

nobfeL



ERITME VE KALIBA DOKUM

> Metalin eritilmesi:

Dokum icin yeterli bir sicakliga i1sitip eritmek icin cesitli isitma firinlar
kullanilabilir.

> Sivi metalin kaliba dékiilmesi:

Metal uygun sicakhga isitildiktan sonra kaliba dokmek icin hazirdir. Bu
adim onemlidir. Sivi metal katilasmadan kalip boslugunun tim
detaylarini doldurmalidir.
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Bu asamada onemli olan faktorler

1-dokum sicakligi, 2-dokim hizi, 3-turbdlans




ERITME VE KALIBA DOKUM

» Metalin kaliba dokiilmesinin miihendislik analizi:
Bernoulli denkleminden diisey yolluk tabanindaki akis hizi,
v =/2gh
Sureklilik kanunu O =viA =1A,
V hacmindeki bir kalip boslugunun dolmasi icin gerekli zaman

Tue=Kalip dolma siiresi, s
V=Kalip boslugunun hacmi, cm?3
Q=hacimsel debi, cm3/s

V
Iyr=—
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Akiskanlik

v Akiskanlik, sivi metalin katilasmadan kalip bosluguna akma ve kalibi doldurma
kapasitesinin bir dlgtsudur.

v’ Vizkosite’nin tersidir.

v’ Vizkosite artarsa akiskanlk azalir.

Havsa

Dusey yolluk

Spiral kalip
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Katilasma éncesi akis sinir _x

Akiskanhigi olcen spiral kalip testi. Bu testte akiskanlik, spiral kanal icerisinde sivi metalin

katilasmadan doldurdugu uzunluk ile 6lctlir
nobel




KATILASMA VE SOGUMA

METALLERIN KATILASMASI
Sivi metal kalip bosluguna doldurulduktan sonra sogur ve katilasir.

» Saf Metallerin Katilasmasi
* Alasimlari Cogunlugunda Katilasma

« Otektik Alasimlarda Katilasma
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(Havsa) Parca ke
/* Besleyici /_ Maca

g
o g A
———— Do6kim sicakhgi yi
= Sivinin sogumasi
D A
= Katilasma
©
7]
= Katilasma sonu
<%}
=~ =
N -
N S Th ———— Katilagma sicakhgi
< 5 )
L; Bolgesel
= katilagma —»
: suresi
= Katinin sogumasi
= Toplam
§ <—— katilasma ———»|
suresi
—
Zaman
Saf bir metalin dokim islemindeki soguma egrisi.
nobel
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Bir saf metalin dokiimi sonrasi olusan tipik tane yapisi
(kahp cidarlarinda ince taneli es eksenli taneler ve i¢ kisimlarda dokiim merkezine yonlenmis iri kolonsal taneler)
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1455°C
(1728K)

Sicaklik

Sivi eriyik é ——— Dokiim sicakhgi
Likidas § Sivinin sogumasi
Katillagsma
Katilasma
____________ R sonu
Solidus
1083°C Katinin

. (1 356K) Toplam SogumaS|

Kati griyik ~¢— katllasma —»
suresi
: -
Ni 50% Cu Zaman
e
% Cu
(@) (b)

(a) Cu-Ni faz diyagrami ve (b) %50Ni-%50 Cu alasiminin dokiim esnasinda gosterdigi soguma egrisi

”Obfi
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Merkezinde alasim elementi segregasyonunu bulunan bir alasim dokiimiin tipik tane yapisi
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Katilasma Suresi

e Toplam katilasma suresi, sivi metalin kaliba dékulmesinden
katilasincaya kadar gecen suredir. Bu slire;

— Dokum parcasinin sekline
— Dokum parcasinin boyutuna baghdir.

©
-
)
e
j="
7
=
<%}
]
[~
=
-
&
e
]
=
op
=
(-
5
=
=

nobel



Katilasma Suresi-Chvorinov Kurali

 Katilasma suresi & dokim parcasi sekil ve boyutu arasindaki
bagintidir.

Trs=toplam katilagsma suresi, dak.

C,,=Kalip Sabiti,#a%/ , Irs = Cm (Z)
3

n

V=dokim parcasinin hacmi, cm
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A=Do6kum parcasinin yuzey alani, cm
n=2 (sabit deger)
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~——~ Dokim sicakhd

»— Sivinin sogumasi

Katilasma Buzilmesi

Katlasma

Katilagma sony

:-g To= = sicakhigi
’ .-
Katinin sogumasi
Kallp L-— k;g;i?a —
doldurutldll_ng_JlEdakl Sivi gekmesi —
Sivi metaiin | sonucu ¢gdkme
seviyesi

Kalip
cidarindaki
ik
katilagsma

Sivi metal
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(0)

Silindirik bir dokiim parcasinin katilasma ve soguma esnasinda bizulmesi: (0) sivi metalin
kaliba doldurulduktan hemen sonraki seviyesi, (1) soguma esnasinda sivinin kendini gekmesi sonucu ¢okme (Cizimlerde

daha iyi gorilebilmesi icin boyut degisiklikleri abartili olarak gizilmistir). nobel
WILEY -V




—~——— Dokim sicakhid

Sivinin sogumasi

Katlagma

Katilagma sony

o sma sicakhigi

Sicaklik
3
T

Katilasma ¢cekmesi L s N

siresi

SO”UCU SIVI L‘— Toplam Katinin sojumasi
. . .. katilagma ——»
metalin seviyesinin oo

e dusmesi Kati gekmesi “ —
-

= v

°

n

5 Buzilme

> boslugu

=

- Sivi metal

Lo

<
E Kati metal

=
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(2) (3)

Silindirik bir dokiim pargasinin katilagsma ve soguma esnasinda biiziilmesi: (2) katilagsma
cekmesi sonucu sivi metal seviyesinin dismesi ve bizilme boslugu olusumu ve (3) kati biiziilmesi sonucu dékiim parcasi
boyu ve ¢apinda kigilme. (Cizimlerde daha iyi gorilebilmesi igin boyut degisiklikleri abartili olarak gizilmistir).

nobel
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Linear Linear Linear
Metal shrinkage Metal shrinkage Metal shrinkage
Aluminum alloys  1.3% Magnesium 21% Steel, chrome 2.1%
Brass, yellow 1.3%-1.6% Magnesium alloy  1.6% Tin 2.1%
Cast iron, gray 0.8%-1.3% Nickel 2.1% Zinc 2.6%
Cast iron, white 2.1% Steel, carbon 1.6%—2.1%
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YONLENDIRILMIS KATILASTIRMA

Blizilmenin zararl etkilerini azaltmak icin, katilasmanin kalibin sivi
metal rezervine en uzak noktasinda ilk 6nce baslamasi ve en son
besleyici(ler)de son bulmasi arzu edilir.

Bu sekilde, katilasmadan kaynaklanan blzulme bosluklarini
engellemek Uzere sirekli olarak besleyiciden sivi metal takviyesi
saglanir. Sivi metalin katilasmasi esnasinda 6nemli bir sorun olan
katilasma buziilmesinin kontrol edilmesine yonelik bu uygulamaya
yonlendirilmis katilastirma denir.
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Kum
kalip

Dis
sogutucu
plakalar
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(@) (b)

(a) Dokium pargasinin ince kesitli boliminde hizli sogutma saglamak igin dis sogutucu

plaka yerlestirilmesi ve (b) dis sogutucu kullaniimadigi durumda olasi sonug (i¢ bosluk olusumu) =
no
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Besleyici Tasarimi

\SARIMI \ =

nce agiklandig: gibi, besleyici (¢ikici) kum kaliba dékiimde k
- karsilamak iizere dokiim parcasina katilagma esnasinda s1vi metal tak
t _ depolandlr Sekil 9.2(b). Fonksiyonunu yerine getirebilmesi igin,
- parcasinin katilagmasi tamamlanincaya kadar sivi halde kalmas: gerek
- mak ici besleyici boyutlarinin belirlenmesinde Chvorinov kurali k

4 gellkten dokulecektlr On gahgmalar bu dokiim pargasi igin toplam k
o ‘(T ) 1.6 dakika oldugunu gostermistir. Silindirik besleyicinin ¢ap iiks
el B olduguna gore, toplam katilagma siiresi 2.0 dakika olmas i 1gm besl
8 ime olmasi gerektigini bulunuz.

Cozum:

nobel
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